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(57) Abstract: The invention relates to a series (1) of electrolysis cells for the production of aluminium by fusion electrolysis, 
comprising at least two lines of cells, arranged transversely, an internal correction circuit (200) with at least one internal correction 
conductor (20, 20) per line, adjacent to the neighbouring line and a main connection circuit (400) between the final cells of the lines 
(101, 101). In at least one line, the main connection circuit (400) comprises a layer of conductors, each conductor of which extends 
from the end of the final cell of the line to a given distance (D2, D2) therefrom and the internal correction circuit (200) comprises 
a section of transverse conductors, arranged at a given distance (Dl, Dl) from the final cell (101, 101) running along the final cell 
for a given part L of the length thereof Lo. The invention permits a reduction in the mean supplementary vertical fields to very low 
values for electrolysis currents of a value greater than 300 kA. 
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(57) Abrege : L'invention a pour objet une serie (1) de cellules d'electrolyse destinee a la production d'aluminium par electrolyse 
ignee qui comporte au moins deux files de cellules disposees transversalement, un circuit de correction interieur (200) comportant, 
pour chaque file, au moins un conducteur de correction interieur (20, 20') du cote de la file voisine, et un circuit de raccordement 
principal (400) entre les cellules d'extremite (101, 101') des files. Pour au moins une file, le circuit de raccordement principal (400) 
comprend une nappe de conducteurs dont chaque conducteur s'etend du bord de la cellule d'extremite de la file jusqu'a une distance 
determinee D2, D2' de celle-ci, et le circuit de correction interieur (200) comprend un troncon de conducteur transversal qui est situe 
a une distance determinee Dl, Dl' de la cellule d'extremite (101, 101') et longe la cellule d'extremite sur une portion determinee L de 
sa longueur Lo. L'invention permet de reduire le champ vertical supplementaire moyen a des valeurs tres faibles pour des courants 
d'electrolyse dont l'intensite est superieure a 300 kA. 
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SERIE DE CELLULES D'ELECTROLYSJS POUR LA PRODUCTION 
D f ALUMINIUM COMPORT ANT DES MOYINS POUR EQUILIBRER LES 
CHAMPS MAGNETIQUES EN EXTREMITE DE FILE 

5 

Domaine de Y invention 

L ! invention concerne la production d'aluminiurn par electrolyse ignee, a savoir par 
electrolyse de l'alumine en solution dans un bain de cryolithe fondue, appele bain 
10 d' electrolyte, selon le procede bien connu de Hall-Heroult. L'invention concerne tout 
particulierement l'equilibrage du champ magnetique des series de cellules 
d'electrolyse rectangulaires disposees tranversalerxient. 

Etat de la technique 

15 

Les usines de production d'aluminiurn par electrolyse ignee contiennent un grand 
nombre de cellules d'electrolyse - typiquement plusieurs centaines - disposees en 
ligne, et raccordees electriquement en serie a L'aide de conducteurs de liaison, de 
maniere a former deux ou plusieurs files paralleled qui sont electriquement liees entre 
20 elles par des conducteurs de raccordement. Les cellules, qui sont de forme 
rectangulaire, peuvent etre orientees soit longituclinalement (c'est-a-dire de fa9on a ce 
que leur grand axe soit parallele a Paxe principal des files), soit transversalement 
(c'est-a-dire de fafon a ce que leur grand axe soit perpendiculaire a l'axe principal 
des files). 

25 

Un grand nombre d' arrangements de cellules et de conducteurs de liaison a ete 
propose afin, d'une part, de limiter les pertes par effet Joule et, d'autre part, de 
reduire V impact des champs magnetiques prodmits par les conducteurs de liaison et 
les cellules voisines sur le processus d'electrolyse. Par exemple, la demande de 
30 brevet fran9ais FR 2 552 782 (correspondant au brevet americain US 4 592 821), au 
nom d'Aluminium Pechiney, decrit une file de cellules d'electrolyse disposees 



WO 2005/098094 



PCT/FR2005/000758 



2 

transversalement pouvant fonctionner industriellement a des intensites superieures a 
300 kA. Selon ce brevet, la stabilite magnetique de cellule est assuree par la 
configuration des conducteurs de liaison, notamment ceux passant sous la cuve. Par 
ailleurs, la demande de brevet fran?ais FR 2 583 069 (correspondant au brevet 
5 americain US 4713 161), egalement au nom d' Aluminium Pechiney, decrit une file 
de cellules d'electrolyse disposees transversalement pouvant fonctionner a des 
intensites pouvant atteindre 500 a 600 kA. Selon ce brevet, les couts de construction 
et de mise en place des circuits sont minimises grace a Putilisation de conducteurs de 
liaison aussi petits et aussi directs que possible, alors que la stabilite magnetique et le 
10 rendement Faraday sont maximises grace a Putilisation de conducteurs de correction 
independants, disposes parallMement a chaque file et de chaque cote de celle-ci. 

La disposition en file des cellules d' electrolyse presente Pavantage de simplifier la 
configuration des conducteurs de liaisons et d'uniformiser la carte des champs 
15 magnetiques. Toutefois, la presence de conducteurs de raccordement entre les files 
perturbe Puniformite de la carte des champs magnetique des cellules d'extremite de 
chaque file. 

Les brevets americains US 3 775 280 et US 4 189 368 proposent des arrangements de 
20 conducteurs de raccordement. Toutefois, ces brevets portent sur des series de cellules 
disposees longitudinalement ne comportant pas de conducteurs de correction le long 
des files. En outre, les intensites de ce type de cellules n'excedent generalement pas 
100 kA. 

25 Les demandes de brevet europeen EP 0 342 033 et chinois CN 2 477 650 decrivent 
des arrangements de conducteurs de raccordement applicables aux series de cellules 
disposees transversalement ne comportant pas de conducteurs de correction le long 
des files. Le champ parasite est compense par l'arrangement des conducteurs de 
liaison qui produisent un courant electrique le long de la cellule d'extremite et a 

30 proximite de celle-cL Ces documents concernent des series de cellules d'electrolyse 
munies de cuves destinees a des intensites de Tordre de 300 kA. 
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La demanderesse a done recherche des solutions economiquement et techniquement 
satisfaisantes pour equilibrer les champs magnetiques de series de cellules formees 
de cellules rectangulaires longues, disposees transversalement, munies d'un 
5 conducteur de correction le long du cote interieur des files et destinees a des 
intensites superieures a 300 kA. 

Description de r invention 

10 L'invention a pour objet une serie de cellules d'electrolyse destinee a la production 
d f aluminium par electrolyse ignee selon le procede Hall-Heroult, comportant : 

- au moins deux files de cellules rectilignes et paralleles Tune a l'autre, dont les 
cellules sont disposees transversalement avec un entraxe Eo constant entre les 
cellules ; 

15 - un circuit de correction dit "interieur", comportant, pour chaque file, au moins un 
conducteur de correction interieur, situe le long de la file du cote de la file voisine ; 

- optionnellement, un circuit de correction dit "exterieur", comportant, pour chaque 
file, au moins un conducteur de correction exterieur, situe le long de la file du cote 
oppose a la file voisine ; 

20 - un circuit de raccordement dit "principal" entre la cellule d'extremite d'une file et la 
cellule d'extremite correspondante de l'autre file, 
et caracterisee en ce que, pour au moins une file : 

- le circuit de raccordement principal comprend une nappe de conducteurs dont 
chaque conducteur s'etend de la cellule d'extremite de la file jusqu'a une distance 

25 determinee (D2 et/ou D2') du grand axe C celle-ci, ladite distance (D2, D2 ? ) etant de 
preference au moins egale a une fois l'entraxe Eo, 

- le circuit de correction interieur comprend en outre un conducteur, appele "tron9on 
transversal", sensiblement rectiligne, qui est dispose perpendiculairement a l'axe 
longitudinal de la file et situe a une distance determinee (Dl et/ou DT) de la cellule 

30 d'extremite de la file, et qui longe ladite cellule d'extremite sur une fraction 
determinee L de la longueur Lo de cette cellule. 
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La demanderesse a note que, en 1'absence de moyens d'equilibrage des champs 
magnetiques, les cellules d'extremite des files sont surtout affectees par un champ 
magnetique vertical moyen supplementaire ABz. L'invention vise ainsi a maintenir le 
5 champ vertical supplementaire ABz dans une fourchette limitee par une valeur 
minimale et une valeur maximale autour d'une valeur visee proche de zero. 

La dematideresse a egalement constate que la perturbation de la carte de champ 
magnetique des cellules d'extremite d f une file provenait non seulement des 
10 conducteurs de raccordement entre les files, mais aussi de la rupture de continuite et 
de symetrie a l'extremite des files. 

La dematideresse a eu l'idee de munir la serie d'une nappe de conducteurs apte a 
simuler la presence de cellules d'electrolyse au-dela de la cellule d'extremite. Elle a 

15 egalement eu l'idee d'introduire ledit tron^on transversal, a l'extremite de la file, afin 
de compenser le champ magnetique produit par les conducteurs de raccordement 
entre les files. La combinaison de ces moyens permet d'equilibrer les champs 
magnetiques au niveau des cuves des cellules d'electrolyse situees a l'extremite de 
raccordement d'une file (typiquement les quelque 10 premieres cellules), c'est-a-dire 

20 de corriger la carte defavorable des champs magnetiques produite par les conducteurs 
de raccordement. Cette combinaison permet en particulier de limiter sensiblement le 
champ magnetique vertical Bz dans ces cellules. L'utilisation d'un tron<?on transversal 
dans le circuit de correction interieur permet en outre un ajustement plus fin de la 
correction grace aux parametres ajustables complementaires qu'il procure. 

25 

L'invention est decrite en detail ci-apres a l'aide des figures annexees. 

La figure 1 represente, de maniere simplifiee et en coupe transversale, deux cellules 
d' electrolyse successives typiques d'une file de cellules. 

30 
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La figure 2 illustre, de maniere schematique, une serie de cellules d'electrolyse selon 
l'invention comportant deux files et un circuit de correction interieur. 

La figure 3 illustre une extremite de file de cellules d'electrolyse correspondant a la 
5 figure 2. 

La figure 4 illustre, de maniere schematique, vine serie de cellules d'electrolyse selon 
l'invention comportant deux files, un circuit de correction interieur et un circuit de 
correction exterieur. 

10 

La figure 5 illustre une extremite de file de cellules d'electrolyse correspondant a la 
figure 4. 

L'invention concerne les series de cellules d'electrolyse (1) comprenant, comme le 
15 montre la figure 1, une pluralite de cellules d'electrolyse (101, 102,... 101', 102',...) de 
forme sensiblement rectangulaire, qui sont agencees de maniere a former au moins 
deux files F, F' de cellules sensiblement rectilignes, paralleles et ayant chacune un 
axe longitudinal A, A'. 

20 Dans les figures, les cellules d'electrolyse sont designees par un numero de reference 
qui croit a partir de la cellule d'extremite de la file. Ainsi, la cellule d'extremite (ou 
"premiere" cellule) de chaque file est designee par les references 101 et 101', la 
"deuxieme" cellule par les references 102 et 102', la "troisieme" cellule par les 
references 103 et 103', et ainsi de suite. 

25 

Les cellules (101, 102,... 101', 102',...) sont disposees transversalement (c'est-a-dire 
de fa?on a ce que leur axe principal ou "grand axe" C soit perpendiculaire a Paxe 
principal A, A f desdites files) et situees a la meme distance les unes des autres, 
definissant ainsi ion entraxe Eo constant entre les axes principaux C des cellules 
30 adjacentes de chaque file. L'entraxe Eo est typiquement compris entre 5 et 8 metres. 
L'axe principal C des cellules d'electrolyse (101, 102,... 101', 102',...) est defini 
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comme etant l'axe de symetrie qui est parallele a leurs cotes longs (18a, 18b). Les 
cotes longs (18a, 18b) de chaque cellule (101, 102,... 101', 102",...) ont une longueur 
Lo et les cotes courts (19e, 19i) une largeur Ro. La longueur Lo est sensiblement plus 
grande que la largeur Ro. Les cellules de la serie selon l'invention ont typiquement 
5 une longueur Lo superieure a 3 fois la largeur Ro. 

Les files F, F sont separees d'une distance Do dont la valeur depend de choix 
technologiques qui tiennent compte notamment de l'intensite lo du courant de la serie 
et de la configuration des circuits de conducteurs. La distance Do est typiquement 
10 comprise entre 40 a 100 m. 

Tel qu'illustre a la figure 1, chaque cellule d'electrolyse (101, 102,... 101', 102',...) de 
la serie (1) comprend typiquement une cuve (3), des anodes (4) supportees par les 
moyens de fixation comport ant typiquement une tige (5) et un multipode (6) et 

15 reliees mecaniquement et electriquement a un cadre anodique (7) a Paide de moyens 
de raccordement (8). La cuve (3) comprend un caisson metallique, habituellement 
renforce par des raidisseurs, et un creuset forme par des materiaux refractaires et des 
elements cathodiques disposes a l'interieur du caisson. Le caisson comporte 
generalement des parois laterales verticales. En fonctionnement, les anodes (4), 

20 typiquement en materiau caxbone, sont partiellement immergees dans un bain 
d' electrolyte (non illustre) contenu dans la cuve. La cuve (3) comprend un ensemble 
cathodique (9) muni de barres cathodiques (10), typiquement en acier, dont une 
extremite (11) sort de la cuve (3) de maniere a permettre un raccordement electrique 
aux conducteurs de liaison (12 a 17) entre cellules. 

25 

Les conducteurs de liaison (12 a 17) sont raccordes aux dites cellules (101, 102,... 
lOT, 102',...) de fa?on a former une serie electrique, qui constitue le circuit electrique 
principal (100) de la serie de cellules d'electrolyse. Les conducteurs de liaisons 
comprennent typiquement des conducteurs flexibles (12, 16, 17), des conducteurs de 
30 liaisons amont (13) et des montees (14, 15). La figure 2 illustre le cas d'un circuit de 
liaison comprenant 5 montees (comme dans la demande de brevet fran9ais FR 2 552 
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782). La figure 4 illustre le cas d'un circuit de liaison comprenant 8 montees (comme 
dans la demande de brevet fran9ais FR 2 583 069). Les conducteurs de liaisons 
atnont peuvent, en tout ou partie, passer sous la cuve et/ou la contourner. 

5 La, serie de cellules d'electrolyse selon Tinvention comporte en outre au rnoins un 
circuit electrique de correction independant de la serie et longeant le cote dit 
"interieur" des cellules, c'est-a-dire le cote situe dm cote de la file voisine. Dans le 
mode de realisation illustre aux figures 2 et 3, la serie (1) de cellules possede un seul 
circuit electrique de correction (200), appele "circuit interieur". Dans le mode de 
10 realisation illustre aux figures 4 et 5, la serie (1) de cellules possede deux circuits 
electriques de correction distincts et independants de la serie, a savoir un premier 
circuit de correction, appele "circuit interieur", (200) et un deuxieme circuit de 
correction, appele "circuit exterieur", (300). 

15 Le circuit de correction interieur (200) possede aia moins un conducteur (20, 20'), 
appele "conducteur de correction interieur" et situe le long de chaque file du cote de 
la file voisine. Ce conducteur est typiquement sensiblement rectiligne et parallele a 
l'axe longitudinal A, A' de chaque file. Le circuit comporte egalement au moins un 
conducteur de raccordement interieur (21) pour assurer la continuite electrique entre 

20 les conducteurs de correction interieurs (20, 20') de chaque file. Le cote court des 
cellules situe du cote du conducteur de correction interieur (20, 20') est appele cote 
interieur (19i). 

De fa9on similaire, le circuit de correction exterieur (300) possede au moins un 
25 conducteur (30, 30'), appele "conducteur de correction exterieur" et situe le long de 
chaque file du cote oppose a la file voisine. Ce conducteur est aussi typiquement 
sensiblement rectiligne et parallele a l'axe longitudinal de chaque file. Le circuit 
comporte egalement au moins un conducteur de raccordement (31) pour assurer la 
continuite electrique entre les conducteurs de correction exterieurs (30, 30') de 
30 chaque file. Le cote court des cellules situe du cote du conducteur de correction 
exterieur (30, 30') est appele cote exterieur (19e). 
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En fonctionnement, le courant d'electrolyse, d'une intensite Io, circule dans la serie 
(1) de cellules et un courant de correction, d ? une intensite Ii, circule dans le circuit de 
correction interieur (200). Lorsque le circuit possede en outre un circuit de correction 
5 exterieur, un premier courant de correction, d'une intensite Ii, circule dans le circuit 
de correction interieur (200) et un deuxieme courant de correction, d'une intensite le, 
circule dans le circuit de correction exterieur (3O0). Le sens de ces courants est 
typiquement celui indique par les fleches correspondantes aux figures 2 et 4. 

10 Ainsi, selon Tinvention, la serie (1) de cellules d'electrolyse, qui est destinee a la 
production d'aluminium par electrolyse ignee selon le procede Hall-Heroult, 
comporte : 

- une pluralite de cellules d'electrolyse (101, 102,... 101', 102*,...) agencees de 
maniere a former au moins une premiere (F) et une deuxieme (F') files de cellules 

15 rectilignes et paralleles Tune a Tautre, lesdites cellules (101, 102,... 101 V 102',...) etant 
disposees transversalement a l'axe longitudinal A, A' de chaque file avec un entraxe 
Eo constant entre les cellules, chaque cellule (101, 102,... 10T, 102',...) ayant une 
longueur Lo ; 

- des conducteurs de liaison (12,... 17) entre les cellules de chaque file ; 

20 - un circuit de correction (200), dit "interieur", comport ant au moins un premier 
conducteur de correction interieur (20), situe le long de la premiere file du cote de la 
deuxieme file, un deuxieme conducteur de correction interieur (20 f ), situe le long de 
la deuxieme file du cote de la premiere file, et au moins un conducteur de 
raccordement (21) dit "interieur" ; 

25 - un circuit de raccordement (400) dit "principal" entre la cellule d f extremite (101) 
de la premiere file et la cellule d ! extremite (101*) de la deuxieme file ; 
et est caracterisee en ce que, pour au moins une desdites files : 

- le circuit de raccordement principal (400) comprend au moins une nappe de 
conducteurs (40, 40 1 ) dont chaque conducteur (401, 40 V) est raccorde a la cellule 

30 d ? extremite (101, 101') de la file et s'etend jusqu'a une distance determinee D2, D2 f 
de celle-ci, 
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- le circuit de correction interieur (200) comprend en outre au moins tin conducteur 
rectiligne (23, 23% appele "troncjon transversal", qui est raccorde au conducteur de 
correction interieur (20, 20 f ), est dispose perpendiculairement a Paxe longitudinal A, 
A' de la file et longe la cellule d'extremite (101, 101 1 ) de la file, a une distance 
5 determinee Dl, Dl r , sur une portion determinee L de la longueur Lo de la cellule 
d'extremite. 

Tel qu'illustre aux figures 3 et 5, la portion ou "fraction" determinee L est calculee a 
partir d'une ligne imaginaire dans le prolongement du cote court interieur (19i) de la 
10 cellule. La portion determinee L est de preference superieure a 0,5 Lo, et de 
preference encore superieure a 0,8 Lo. Le ou chaque tron?on transversal (23, 23 1 ) 
longe avantageusement toute la longueur Lo de la cellule d'extremite (L est alors 
egale a Lo dans ce cas). 

15 Les distances Dl et Dl', ainsi que les distances D2 et D2\ peuvent etre differentes 
pour cliaque file. 

La file qui comporte les moyens d'equilibrage du champ magnetique selon Tinvention 
est dite "compensee". De preference, chaque file de la serie est compensee selon 
20 Tinvention, c'est-a-dire que chaque file comporte au moins une nappe de conducteurs 
(40, 4-0 T ) et le circuit de correction interieur (200) comprend au moins un tron<?on 
transversal (23, 23') selon Tinvention. 

Lesdits premier (20) et deuxieme (20 f ) conducteurs de correction interieurs sont de 
25 preference rectilignes et paralleles a Taxe longitudinal A, A 1 des files. lis sont 
typiquement situes a une distance determinee Di du bord exterieur des cellules (c'est- 
a-dire typiquement a une distance determinee Di de la surface verticale de la paroi 
metallique du caisson de la cuve). La valeur de la distance determinee Di est 
typiquement inferieure a 1 metre. Les conducteurs de correction (20, 20') sont 
30 typiquement situes a la hauteur des cuves (3). 
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Le circuit de raccordement principal (400), qui assure la continuite electrique entre 
les deux files de cellules, comporte typiquement au moins un conducteur de 
raccordement dit "transversal" (43) qui est de preference dispose perpendiculairement 
a l'axe longitudinal A, A' des files et a une distance determinee D3 de la cellule 
5 d'extremite ( 1 0 1 , 1 0 1 ') des files. 

La ou chaque nappe de conducteurs (40, 40 f ) est situee du cote du circuit de 
raccordement (400) et couvre, de preference, au moins 80 %, et de preference encore 
au moins 90 %, de la longueur Lo des cellules (101, 102,... 101 f , 102',...). La ou 

10 chaque nappe (40, 4*0') est avantageusement plane. Les conducteurs (401, 40 T) de la 
ou de chaque nappe (40, 40') sont avantageusement repartis de maniere uniforme 
(c'est-a-dire de maniere a etre paralleles et situes a la meme distance les uns des 
autres) et, typiquement, de maniere similaire a celles des montees (14, 15). Les 
conducteurs individuels (401, 40 V) de la nappe (40, 40') sont typiquement raccordes 

15 a la cellule d'extremite (101, 10T) par des conducteurs de liaison longitudinaux (12a, 
12b) auxquels sont raccordes des conducteurs (13) provenant du cote long rapproche 
(18a) et/ou du cote long eloigne (18b) de la cellule. Plusieurs conducteurs de liaison 
(1 1, 12, 13) peuveixt etre raccordes a un meme conducteur individuel (401, 40 V) de la 
nappe. 

20 

Le circuit de raccordement principal (400) comporte avantageusement au moins un 
conducteur de jonction (41, 41'), auquel sont raccordes les conducteurs (401, 40T) de 
la nappe (40, 40'). Afin de simplifier la realisation du circuit de raccordement, le ou 
chaque conducteur de jonction (41, 41*) est, de preference, rectiligne, dispose 
25 perpendiculairement a l'axe longitudinal A, A 1 des files et situe a ladite distance 
determinee D2 et/ou D2'. La longueur du conducteur de jonction (41, 41 1 ) est de 
preference sensiblement egale a la largeur W de la nappe (40, 40'). 

De maniere avantageuse, le circuit de raccordement principal (400) comporte 
30 egalement un conducteur de liaison (42, 42 5 ) raccorde au conducteur de jonction (41, 
4T), d'une part, et au conducteur de raccordement transversal (43), d'autre part, afin 
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d'assurer la continuite electrique entre ces conducteurs. Le conducteur de liaison (42, 
42 5 ) est de preference longitudinal, c'est-a-dire rectiligne et parallele a l'axe 
longitudinal A, A' de la file, et situe a une distance determinee dudit axe. Le 
conducteur de liaison (42, 42') peut etre raccorde au milieu du conducteur de 
5 jonction (41, 41'), c'est-a-dire dans l'axe de chaque file, afin d'assurer un equilibre 
electrique du circuit et de maintenir la symetrie du circuit de raccordement principal 
par rapport a l'axe longitudinal A, A' de la file. Le raccordement peut eventuellement 
etre situe vers l'interieur ou vers l'exterieur des files, par rapport a l'axe longitudinal 
A, A', afin de creer une asymetrie de compensation supplemental. 

10 

Le conducteur de raccordement interieur (21) comporte de preference un conducteur 
dit "transversal" dispose perpendiculairement a l'axe longitudinal des files A., A 1 et a 
une distance determinee D4 de la cellule d'extremite (101, 101') des files. Dans cette 
configuration, le circuit de correction interieur (200) comprend egalement des 

15 conducteurs de raccordement intermediaires (22, 22', 24, 24'), qui comprertnent des 
conducteurs intermediaires internes (22, 22') et des conducteurs intermediaires 
externes (24, 24'). Les conducteurs intermediaires internes (22, 22') sont 
avantageusement dans le prolongement des conducteurs de correction interieurs (20, 
20') correspondants et s'etendent de preference au moins jusqu'a la on chaque 

20 distance determinee Dl et/ou Dl\ Ce mode de realisation permet de prolonger la 
symetrie des conducteurs propre a la file et de limiter ainsi les perturbations du 
champ magnetique provenant de la rupture de continuite de la serie a la fin de la file. 

La serie selon Tinvention peut eventuellement comporter, en outre, un circuit de 
25 correction (300) dit "exterieur", comportant au moins un premier conducteur de 
correction exterieur (30), situe le long de la premiere file du cote oppose a la 
deuxieme file, un dexixieme conducteur de correction exterieur (30'), situe le long de 
la deuxieme file du cote oppose a la premiere file, et un conducteur de raccordement 
(31) dit "exterieur". Les premier (30) et deuxieme (30') conducteurs de correction 
30 exterieurs sont de preference rectilignes et paralleles a l'axe longitudinal A, A' des 
files. lis sont typiquement situes a une distance determinee De du bord exterieur des 
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cellules. La valeur de la distance detenxiinee De est typiquement inferieure a 1 metre. 
Les conducteurs de correction (30, 30') sont typiquement situes a la hauteur des cuves 
(3). 

5 Le conducteur de raccordement exterieur (31) comporte de preference un conducteur 
dit "transversal" dispose perpendiculaixement a l'axe longitudinal des files A, A' et a 
une distance determinee D5 de la cellule d'extremite (101, 101 f ) des files. Dans cette 
configuration, le circuit de correction exterieur (300) comprend egalement, pour 
chaque file, au moins un conducteur de raccordement intermediaire exterieur (32, 

10 32'). Ces conducteurs intermediaire s (32, 32') sont avantageusement dans le 
prolongement des conducteurs de correction exterieurs (30, 30 ? ) correspondants. lis 
s'etendent jusqu'a la distance determinee D5 qui est, de preference, au moins egale a 
la ou chaque distance determinee Dl et/ou Dl\ Ce mode de realisation permet de 
prolonger la symetrie des conductexirs propre a la file et de limiter ainsi les 

15 perturbations du champ magnetique jxrovenant de la rupture de continuite de la serie 
a la fin de la file. 

Les conducteurs intermediates extemes (24, 24') du circuit de correction interieur 
(200) sont typiquement paralleles aux: conducteurs intermediaires (32, 32') du circuit 
20 de correction exterieurs (300). Ces conducteurs peuvent etre separes d'une distance E 
tres faible, qui peut etre inferieure a 1 metre. 

Les conducteurs de raccordement transversaux (21, 31, 43) sont avantageusement 
rectilignes afin de simplifier leur construction et de limiter leur cout. 

25 

Les distances Dl a D5 sont deterrninees par rapport a Taxe longitudinal, ou "grand 
axe", C de la cellule d'extremite (101 9 101') qui est situee du cote des conducteurs de 
raccordement. 

30 Les distances D3, D4 et D5 sont de^ preference aussi grandes que possible. II a ete 
trouve suffisant que la valeur de ces distances soit egale ou superieure a des seuils 
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(S3, S4, S5) determines. En effet, poixr des valeurs de distance superieures a ces 
seuils, les circuits selon l'invention permettent de compenser l'impact du champ 
magnetique supplemental induit par les conducteurs de raccordement (21, 31, 43) 
entre files. La valeur des seuils S3, S4 et S5 depend de 1'intensite du courant 
5 d'electrolyse Io, de 1'intensite des courants de correction Ii et Ie, et de la valeur du 
champ magnetique supplementaire total ABz jugee acceptable. Les distances D3, D4 
et D5 sont typiquement egales ou superieures a 5 fois la distance Dl, Dl 1 du tron9on 
transversal (23, 23*). 

10 Les distances D3, D4 et D5 sont avantageusement du meme ordre de grandeur, c'est- 
a-dire qu'elles different peu Tune de l'axitre (soit typiquement moins de 20 % Tune de 
Tautre, voire moins de 10 %), afin de simplifier la realisation des circuits. Dans ce 
cas, la demanderesse a trouve que la valeur des seuils S3, S4 et S5 etait donnee par la 
relation approchee S3 = S4 = S5 ~ K x Io x (ABz/Bo) a , ou K est une constante, a est 

15 une constante comprise entre -1 et - 0,2, ABz est donne en Gauss et Bo = 1 G. 

La distance determinee Dl, DT du trongon transversal (23, 23*) est choisie de 
maniere a compenser Timpact du chaxnp magnetique supplementaire induit par les 
conducteurs de raccordement (21, 31 3 43) entre files. Plus precisement, la distance 
20 determinee Dl, DT est de preference telle que le champ magnetique supplementaire 
ajoute par Tensemble des conducteurs au champ propre correspondant a une file sans 
fin est borne entre une valeur maxirnale +ABz et une valeur minimale —ABz au 
niveau des cellules d'extremite d'une file, notamment de la cellule d'extremite (101, 

ior). 

25 

La distance determinee D2, D2 f , qui est typiquement celle du conducteur de jonction 
(41, 41'), est de preference au moins egale a une fois Tentraxe Eo, et de preference 
encore au moins egale a deux fois Tentraxe Eo. 

30 Les valeurs des distances determiners Dl et Dl' ou D2 et D2 f sont typiquement 
sensiblement les memes pour chaque file compensee. 
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Exemple 1 

La demanderesse a effectue un calcul qui simule une serie d'au moins 200 cellules 
5 d'electrolyse formee de deux files paralleles separees d'une distance Do d'environ 50 
m. Les circuits electriques avaient une configuration sirnilaire a celle des figures 2 et 
3. Les conducteurs de liaison longitudinaux (42, 42') etaient raccordes au centre des 
conducteurs de jonction (41, 4 T) correspondants. La longueur des cellules etait de 15 
m. Le tron9on transversal (23, 23') couvrait toute la longueur de la derniere cellule 
10 (soit une fraction L egale a 1). L'entraxe entre les cellules etait de 6 m. Le circuit 
comportait 5 montees separees de 2,7 metres les lines des autres. La nappe de 
conducteurs (40, 40') comportait 5 conducteurs espaces de 2,7 metres. 

Les intensites etaient les suivantes : Io = 350 kA et Ii = 30 kA. 

15 

La demanderesse a trouve que K « 0,13 m/kA et oc~- 0,44. 

II a egalement ete note que, en utilisant les parametres suivants, Tintensite du champ 
magnetique vertical supplementaire ABz au centre des cellules d'extremite de chaque 
20 file pouvait etre rendu inferieur a 5 Gauss pour des distances D3, D4 et D5 egales a 
24 m, des distances Dl et Dl f egales a 3,5 m et des distances D2 et D2' au moins 
egales a 6 m. 

Exemple 2 

25 

La demanderesse a effectue un calcul qui simule une? serie d'au moins 200 cellules 
d'electrolyse formee de deux files paralleles separees <fune distance Do d'environ 85 
m. Les circuits electriques avaient une configuration sirnilaire a celle des figures 4 et 
5. Les conducteurs de liaison longitudinaux (42, 42') etaient raccordes au centre des 
30 conducteurs de jonction (41,41') correspondants. La longueur des cellules etait de 18 
m. Le tron<?on transversal (23, 23') couvrait toute la longueur de la derniere cellule 
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(soit une fraction L egale a 1). L'entraxe entre les cellules £tait de 6 m. Le circuit 
comportait 8 montees separees de 2 metres les unes des autres. La nappe de 
conducteurs (40, 40') comportait 8 conducteurs espaces de 2 metres. 

5 Les intensites etaient les suivantes : lo = 480 kA, Ii = 180 kA et Ie = 105 kA. 

II a ete note que, en Tabsence de moyens d'equilibrage des cliamps magnetiques, le 
champ magnetique vertical supplementaire moyen ±ABz aix niveau des premieres 
cellules d r extremite de chaque file est compris entre 5 et 14 Gauss, en valeur absolue. 

10 

La demanderesse a trouve que K « 0, 1 7 m/kA et a- — 0 9 58. 

II a egalement ete note que, en utilisant les parametres suivanits, Tintensite du champ 
magnetique vertical supplementaire ABz au centre des cellules d f extremite de chaque 
15 file pouvait etre rendu inferieur a 5 Gauss pour des distances; D3, D4 et D5 egales a 
32 m, des distances Dl et Dl f egales k 6 m et des distances D2 et D2 f au moins egales 
a6m. 

La demanderesse a constate que la nappe simule suffisamment bien la presence de la 
20 cellule manquante apres la fin des files pour que les cellules d'extremite ne soient pas 
excessivement perturbees. 
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REVENDICATIONS 

1. Serie (1) de cellules d'electrolyse destinee a la production d'aluminium par 
electrolyse ignee selon le precede Hall-Heroult et cornportant : 

- une pluralite de cellules d'electrolyse (101, 102,... 101', 102 1 ,...) agencees de 
maniere a former au moins une premiere et une deuxieme files de cellules 
rectilignes et paralleles Tune a l'autre, lesdites cellules (101, 102,... 101', 102 f ,...) 
etant disposees transversalement a l'axe longitudinal A, A' de chaque file avec un 
entraxe Eo constant entre les cellules, chaque cellule (101, 102,... 101', 102',. 
ayant une longueur Lo ; 

- des conducteurs de liaison (12,... 17) entre les cellules de chaque file ; 

- un circuit de correction (200), dit "interieur", cornportant au moins un premier 
conducteur de correction interieur (20), situe le long de la premiere file du cote 
de la deuxieme file, un deuxieme conducteur de correction interieur (20'), situe 
le long de la deuxieme file du cote de la premiere file, et au moins un conducteur 
de raccordement (21) dit "interieur" ; 

- un circuit de raccordement (400) dit "principal" entre la cellule d'extremite 
(101) de la premiere file et la cellule d'extremite (10 1') de la deuxieme file ; 

et caracterisee en ce que, pour au moins une desdites files : 

- le circuit de raccordement principal (400) comprend au moins une nappe de 
conducteurs (40, 40') dont chaque conducteur (401, 401') est raccorde a la cellule 
d'extremite (101, 101') de la file et s'etend jusqu'a Tine distance determinee (D2, 
D2') de celle-ci, 

- le circuit de correction interieur (200) comprend en outre au moins un 
conducteur rectiligne (23, 23'), appele "tron9on transversal", qui est raccorde au 
conducteur de correction interieur (20, 20'), est dispose perpendiculairement a 
l'axe longitudinal A, A' de la file et longe la cellule d'extremite (101, 101') de la 
file, a une distance determinee (Dl, Dl'), sur une portion determinee L de la 
longueur Lo de la cellule d'extremite. 
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2. Serie (1) de cellules d'electrolyse selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
la portion determinee L est superieure a 0,5 Lo. 

5 3. Serie (1) de cellules d'electrolyse selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
la fraction determinee L est superieure a 0,8 Lo. 

4. Serie (1) de cellules d'electrolyse selon Tune quelconque des revenclications 1 a 
3, caracterisee en ce que la ou chaque distance (D2, D2') est au moins egale a 

10 une fois l'entraxe Eo. 

5. Serie (1) de cellules d'electrolyse selon Tune quelconque des revenclications 1 a 
3, caracterisee en ce que la chaque distance (D2, D2') est au moins egale a deux 
fois l'entraxe Eo. 

15 

6. Serie (1) de cellules d'electrolyse selon Tune quelconque des revenclications 1 a 

5, caracterisee en ce que la ou chaque nappe de conducteurs (40, 40') couvre au 
moins 80 % de la longueur Lo des cellules (101, 102,... 101', 102',...>. 

20 7. Serie (1) de cellules d'electrolyse selon Tune quelconque des revenclications 1 a 

6, caracterisee en ce que la ou chaque nappe (40, 40') est plane. 

8. Serie (1) de cellules d'electrolyse selon Tune quelconque des reven<lications 1 a 

7, caracterisee en ce que les conducteurs (401, 40 V) de la ou chaqme nappe (40, 
25 40') sont repartis de maniere a etre paralleles et situes a la meme distance les uns 

des autres. 

9. Serie (1) de cellules d'electrolyse selon Tune quelconque des reverrdications 1 a 

8, caracterisee en ce que le circuit de raccordement principal (400) comporte au 
30 moins un conducteur de jonction (41, 41'), auquel sont raccordes les conducteurs 

(401, 401') de la ou chaque nappe (40, 40'). 
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10. Serie (1) de cellules d'electrolyse selon la revendication 9, caracterisee en ce que 
le conducteur de jonction (41, 41') est rectiligne, dispose perpendiculairement a 
l'axe longitudinal A, A* de la file et situe a la ou chaque distance determinee (D2, 

5 D2'). 

11. Serie (1) de cellules d'electrolyse selon l'une quelconque des reveixdications 9 ou 
10, caracterisee en ce que la longueur du conducteur de jonction (41, 41') est 
sensiblement egale a la largeur W de la ou chaque nappe (40, 40'). 

10 

12. Serie (1) de cellules d'electrolyse selon Tune quelconque des revindications 1 a 
1 1 , caracterisee en ce que le circuit de raccordement principal (40O) comporte un 
conducteur (43) dit "transversal" dispose perpendiculairement a l'axe 
longitudinal A, A' des files et a une distance determinee (D3> de la cellule 

1 5 d'extremite (1 01 , 1 01') des files. 

13. Serie (1) de cellules d'electrolyse selon la revendication 12, caracterisee en ce 
que le circuit de raccordement principal (400) comporte au moins un conducteur 
de jonction (41, 41'), auquel sont raccordes les conducteurs (401, 401') de la 

20 nappe (40, 40 f ), et en ce que le ou chaque conducteur de jonction (41, 41') est 

rectiligne, dispose perpendiculairement a l'axe longitudinal A, des files et 
situe a ladite distance determinee D2 et/ou D2\ 

14. Serie (1) de cellules d'electrolyse selon la revendication 13, caracterisee en ce 
25 que le circuit de raccordement principal (400) comporte egalement un 

conducteur de liaison (42, 42') raccorde au conducteur de jonction (41, 41'), 
d'une part, et au conducteur de raccordement transversal (43), d 9 autre part, afin 
d'assurer la continuity electrique entre ces conducteurs, et en ce que le 
conducteur de liaison (42, 42 s ) est rectiligne, parallele a l'axe longitudinal A, A' 
30 de la file et situe a une distance determinee dudit axe. 
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15. Serie (1) de cellules d'electrolyse selon Tune quelconque des revindications 1 a 

14, caracterisee en ce que le conducteur de raccordement inter ieur (21) 
comprend un conducteur dit "transversal" dispose perpendiculaiirement a l'axe 
longitudinal des files A, A* et a une distance determinee (D4) de la cellule 

5 d'extremite (101, 101') des files. 

16. Serie (1) de cellules d'electrolyse selon Tune quelconque des revindications 1 a 

15, caracterisee en ce qu'elle comprend en outre un circuit de correction (300) dit 
"exterieur", comportant au moins un premier conducteur de correction exterieur 

10 (30), situe le long de la premiere file du cote oppose a la deirxieme file, un 

deuxieme conducteur de correction exterieur (30'), situe le long de la deuxieme 
file du cote oppose a la premiere file, et un conducteur de raccordement (3 1) dit 
"exterieur". 

15 17. Serie (1) de cellules d'electrolyse selon la revendication 16, caracterisee en ce 
que le conducteur de raccordement exterieur (31) comporte un conducteur dit 
"transversal" dispose perpendiculairement a l'axe longitudinal des files A, A' et a 
une distance determinee (D5) de la cellule d'extremite (101, 101') des files. 

20 
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